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　1. p. A. Samuelsonは〔12〕においてJ. R. Hicksの安定条件を批評して, Hicksの完全
安定は不完全安定と同様に〔真の動学的安定の〕必要条件でも十分条件でもないとのべている.
Samuelsonに続く当時の安定理論の研究は, Hicks安定と動学的安定との関連性に集中したので
あって≒　競争均衡に於るモデルの安定問題については殆んど注意が払われなかった．ところで安
定条件は均衡体系の安定条件として意味を有するものであって，単に安定条件だけの考察ではあま
り意義がないのである．このような観点から安定理論は，競争均衡に於るモデルの安定性に関する
研究に移行しているといってよい．このような方向はF. H. Hahnの論文〔5〕および根岸論
文〔7〕に現われていたのであって, K. J. ArrowおよびL- Hurwiczの論文〔1〕, Arrow,
HurwiczおよびH. D. Block ｅ論文〔2〕，さらにH. Uzawaの論文〔13〕などで競争均衡の
安定問題が一層詳細に論ぜられている2）.
　私は第２節において一般均衡体系の局所的安定の必要条件について砂単にふれておきたい／すな
わち均衡に関する諸条件は均衡値の存在することを証明すると役立つが，それだけでは安定条件と
して不十分なことは明らかである．･安定条件として均衡条件に何を付加すべきか谷考えておこう．
　２．局所的安定の十分条ｲ牛については，従来から多くの提案がなされている．すなわち動学的安
定に関する行列（後出（2）式を参照）がヒックス行列で対称なとき(Samuelson〔12〕），ヒックス行
列が粗代替性を満足するとき(Metzler〔6〕），また粗代替性とワルラスの法則とが成立す,る場合
　(Hahn〔5〕），さらに準負値の行列のとき(Samuelson〔12〕p. 438)等に安定であることが示さ
れている．しかし局所的安定の必要条件については殆んど注意が払われていないようである．従っ
てこの必要条ｲ牛を次に考察することにしよう．
　はじめに競争均衡を定義しておこう．いま，z個の財が存在するものとし，その価格を　九Ｇ＝
1,2,…ノｎ）とする．刀.個の財の価格を成分とする行ベクトルをが＝〔た,…,九〕とおく．次に第ｆ
財の超過需要をろ{i=＼,--■　ill）としよう．この超過需要は価格戸の関数とし
　　　　　ごり＝五（戸）　　　　　　　　ii=h---,n)　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
とおくことにする．均衡瓦,ｊではjい=y1（j）＝0である．
　この超過需要関数ろ=fi{.P) Ci=l,･■■,n)が次の条件を満足するものとしよう.
　　（i）萌＝石（戸）は戸の連続関数である.
　　Gi）萌＝五（ダ）はゼロ次の同次関数である.
　　(iii)ワルラスの法則
　　　　　ダヱ引
か成立する．ヱ＝〔ヱ1,…,ら〕は列ベクトルとする．
Ｄ　Lange, O. P･ｒｉｃｅＦＬｅｘibil･1.り。?EI･ゆloｙｍ。･nt, Bloomington, Indiana, The Principia Press,
　　　1944, Appendix.
　　Metzler, L.“Stability of Multiple Marketsりhe Hicks Conditions'≒　Ｋｃｏｎｏｍｅtｒｉｃａ,　＼1>(1945),
　　　pp.　277-292.
2）〔1〕，〔2〕は大域的安定を取扱い，〔13〕はLyapunov安定安定を論じている。
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　この条件のうちG）と(li)は競争下の家計と企葉の極大行動の結果である1）.また(iii)は均
衡の場合に当然成立しなければならない．
　ところで(i), (ii), (iii)が成立すると，£（分（,i＝1,･■■,n)にたいして少くともーつの均衡
価格芦が存在する．これをワルラスの存在定理(Walras' existence theorem)という．
　従って上の体系を競争均衡体系と呼ぶことができる．
　このワルラスの存在定理とBrouwerの不動点定理とが同値なこ々が証明されている2）.（,すなわ
ちワルラスの存在定理からBrouwerの不動点定理が導かれ／また後者から前者もまた導くことが
できるのである.）この事がら上述の競争均衡体系が均衡値をもつことを証明するためには, Brouwer
の不動点定理によることが便利であり，またこの定理によらなければならないのである3）.
　以上のべたところから競争均衡の３個の条件(i), (ii), Ciii)は均衡値の存在を示すが，それ以
上のこと例えば均衡値の安定については３個の条件だけでは何にもいうことはできないのである．
これを提案として表現しておこ,う．　　　　　　　　　　”
　提案１．競争均衡の３個の条件(i), (ii), (iii)は均衡値の存在を示すに止まる．均衡値の安定
については他の条件を付加しなければならない．
　それでは均衡値の安定のためにどのような条件を付加しなければならないであろうか，それがた
めには局所安定に関する勤学体系を考察しなければならない．
　いま　7z番目の財はnumeraireとして正規化された価帑をφとする．（すなわち　戸＝〔ん…，
ち-1,1〕. p=〔j1,…ふ.-1,1〕）.九を時間ｚで微分したものを九.とおけば超過需要亀との間に
　　　　　sign A = sign-'C4
の関係が成立する．これをか＝凡(ろ)とおく．ここで
近でテーラー展開し２次以上.の高次の項を省くと
　　　　　.　　　　　　　ｎ-1
　　　　　九＝jｙ(O)Σaijipj一石)
　　　　　　　　　　　ｺﾞｰ1
　0 = 1,･‥り･l-＼)
瓦（亀）およびら＝£（夕）を均衡点の付
(i＝L,･.‥ド几－1)
となる．こ.こにＦＶ(0)>0 G-= l,…。z-1)は定数であつで調節速度である．これはすべて１と
おくことができるのであるから，上式を
．　刀-1
九＝Σら(ち一石)
　　J･1
G = l,-･･。z－1) (2)
とおいて考察をすすめよう，なお　（?ｺﾞﾐjy-であよﾄいまαIJを成分とするn-[次の正
方行列をλとすると，動学体系（2）が安定であるためには行列Åの固有値の実数部がすべて負
でなければならない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　。’
このための必要条件， 十分条件は次のようである．行列λにおいて
　　　　　　　αt＝（－1）Σら。α2＝Σ
とおき，また
Al =≪!, Iも＝に･削
とすれば次の定理が存在する．
D
2）
3）
a11　αＵ
ａｎ.　ａ-is
誂3＝
α。-l=(-l)"-'･μ|
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K. T. Arrow and Ｌ. Hurwicz〔1〕p. 526
p. A. Samuelson〔12〕p. 270
これについてはH. Uzawa〔14〕を参照されたい．
この点は二階堂副包教授の御教示によるものである
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　定理．行列Åのすべての根の実数部が負であるためには(ao=l)
　　　　　αi>0,α2＞0,●‥,ら_1＞O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(3)
が必要条件で，そのうえに行列式
　　　　　ｙ11＞0，ﾉ13＞0，A5＞0,…あるいはÅ2＞0，λ4＞0，λ6＞Oパ‥　　　　　　(4)
ならば十分である1'.
　安定のためには必要条件(3)を満足しなければならない, (4)は(3)とともに十分条件となるのである
が, (3)と結合して十分条件となるものは(4)を満足せねばならない．ところで問題は競争均衡の安定
であるから，超過需要関数はさきにあげた条件(i), Cii),(iii)を満足しなければならない．よ
って
　提案２．競争均衡の安定については，超過需要関数は条件(i), (ii), (iiOを満足する．さらに
局所的安定のためには必要条ｲ牛として(3)が成立しなければならない．
　これによると(2)においてらjを成分とするn-[次の正方行列ÅがHicks行列(Åの主座小
行列式が交互に負正の順に変化する行列)は必要条件(3)を満足することは明らかである．しかし安
定の十分条件とあるため比は，ヒックス行列｣が対称である，あるいはヒックス行列の成分が粗代
診匪αｕ＞Oである≒　またはヒックス行列が準負値である3'等の条件を具備しなければならない．
　さらにHahnは超過需要関数かワルラスの法則を満足し> numeraire を含めて凡ての財が粗代
替性であれば勁学的に安定であることを示した(Hahn, F. H.〔5〕).ワルラス法則のかわりにゼ
口次同次性を用いてもよいことは根岸〔8, pp. 172-3〕を参照されたい．この場合に安定の必要
条件(3)をみたしていることは次のことから判る．行列ﾉ1の根をヌとするとき
　　　　　・:句?＝むジヱ　　　　　　　　　　　，
とおくことができる.j?の実数部は負であるから上式は負値の２次形式である，従ってÅは（3）を
みたしている.
　McKenzie, L.はn-[次の正方行列Åにおいて　αａくOG＝1,‥･,n-[)であり，そのうえ
　　　　　ゐ田丿＞Σめ田丿　　Ｇ＝1,･･　■　>　■”－1）　（jl,‥･>dn-＼は正の宗教）　　　（5）
　　　　　　　　　　j≒t
か，または
ゐilαｕl＞Σ妬回訓　a=i,…，　?l－1）　（ゐｙ‥，恥-1は正の常数）
　　　　jキ£
(6)
が存在するとき（このＡをquasi-dominant negative diagonalmatrix という）y1は安定であ
るとのべている.(Bassett, Habibagahi and Quirk〔4〕）.
1）国沢　信〔9〕，〔10〕p. 213,なお高木貞治「代数学講義」昭和40年, 361-364頁参照，この定理は/1の
　　　根の実数部かすべて負であるための（3）が必要条件，（3）と（4）で十分条件であることを示す．これにたいし
　　　てJ. p. Quirkは〔11〕においてI Routh-Hurwitz定理として（3）と
　　　　　志＞O， j3＞0,…,/1。-1＞O　　　　　　（＊）
　　　とか成立する時に限ってｊの固有値の実数部がすべて負であると述べている．これは条件か過剰でな
　　　いであろうか．事実高木博士の「代数学講義J p. 362では（＊）とai>0とで」の固有値の実数部
　　　が負であるための必要十分条件とのべでいる.
2) Metzler, L. A.〔6〕.なおこれに関連してNegishi, T.〔9〕を参照．なお弱粗代替性αＵ≧Oであっ
　　　ても行列y1が分解不能であれば成立する，国沢信〔10〕, p. 211.
3）専負値(negative quasi-definite)は対称でない２次形式で，ｙｊごｒがヱのどんな非ゼロの実数について
　　　もx'A.x<0となる時に限ってｊは卑負ｲ直とよばれる．準負値行列が安定なことは, Arrow, K. J.
　　　and .McManus, Ｍ.〔3〕参照．
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　いまMcKenzieの提案において　両iく0 G:=l,…,7･一1）:であり，
　　　　　di＼au＼>Σめ匝丿　　　　　　　　　　　　Ｇ－･レ･‥,･力一Ｄ　　　　尚　（5）
　　　　　　　　　　μ唇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
の場合を考えると，財貨がすべて粗代替のときはλが安定であることを示すことができる．
dt (i=l,･■■,n-[)を均衡価格八と考えれば根岸〔8, pp. 172-3〕の方法によることができる．
これはゼロ次同次性（またはワルラスの法則）と粗代替性とが成哀する場合に相当するからである．
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校正に際し付記　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　ッ
　McKenzieのquasi-doninant diagonal (≪.d. d.)行列の定義は(5)または(6)の条件よりもゆるく, (5)または
　　(6)における“＞"のかわりに“≧"をおいたものである．また亀＜Oのとき負のｑ.ｄ. d.という．行列か
　　負のq. d. d.であれば，直に動学的安定な行列である．即ち負のq. d. d.は勁学的安定の十分条件であるこ
　　とをMcKenzieが示した，(Ｍａ£ｈｅｍａtｉｃａｌ Ｍｅth。山i･ｎ　tｈｅＳｏｃｉａｌＳ･ｃｉｅｎｃｅｓ,　W59,p. 49).なお必要条
　　件(3)もみたされる･％≧O(粗代替性)か負のq. d. d.行列に付加されるときには必要条件(3)が成立し，同
　　時に(3), (4)の必要十分条件を満足することになるのであるMcKenzieの上記論文を校正時に入手･できた
　　ので追加説明を行った．　　　　　　　　　　　　　　　　　一　‥
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐ　｀，　　　(昭和43年９月30日受理)
